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Buenas prácticas agrícolas: la clave del éxito 
 
Boquillas y gotas 
 
Regulación de equipos de aplicación 
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Factores claves para una buena aplicación: 
 
1.  Producto  fitosanitario 

 
2.  Equipo 

 
3.  Condiciones ambientales 
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Visión global de los aspectos legislativos en 
materia de agua y fitosanitarios 

Directiva de 
Uso Sostenible 
(DUS) 
2009/128/CE 

Directiva Marco 
de Aguas (WFD) 
2000/60/CE 

Autorización y 
comercialización 
de fitosanitarios 
2009/1107/CE 

Revisión de la 
Directiva 
Máquinas 
2009/127/CE 

Tendencia: incremento de la atención en la fase de utilización de los fitosanitarios 
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RD que establece el marco de actuación 
para conseguir un uso Sostenible de 
Plaguicidas  -  RD 1311/2012 

RD para la inspección de equipos de 
aplicación de fitosanitarios en uso -   

RD 1702/2011 
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Cuaderno de 
explotación 

Fuente: MAGRAMA. Campaña de divulgación del uso sostenible de productos fitosanitarios 

Toda explotación o usuario profesional de 
productos fitosanitarios llevará de forma 
actualizada un cuaderno de campo  

Carnet de aplicador 

A partir del 26 de noviembre de 2015 
Deberán estar en posesión del carnet 
aquellas personas que: 1) compren 
productos, 2) realicen cualquier tipo de 
manipulación de productos (transporte, 
almacenamiento, etc.),  3) realicen 
tratamientos 
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Gestión Integrada de Plagas 

Obligatoriedad de la GIP a 
partir del 1 de Enero de 2014 

Fuente: MAGRAMA. Campaña de divulgación del uso sostenible de productos fitosanitarios 
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Fuente: MAGRAMA. Campaña de divulgación del uso sostenible de productos fitosanitarios 



UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 

Unidad de Mecanización Agraria Unidad de Mecanización Agraria 



UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 

Unidad de Mecanización Agraria Unidad de Mecanización Agraria 

Periodicidad 

• Todos los equipos deberán estar inspeccionados, al menos una 
vez antes del 26/11/2016. 

 
• Todos los equipos nuevos, adquiridos después de la entrada en 

vigor RD de inspecciones (10 de diciembre de 2011), se han de 
inspeccionar, al menos una vez, dentro del plazo de los 5 
primeros años. 

 
• Después del año 2020, 

inspecciones cada 3 años en todos 
los EAPF (Equipos de Aplicación de 
Productos Fitosanitarios) 
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Metodología estándar para las inspecciones 

Requerimientos Inspección 
visual 

Medidas 

Sistemas de protección  

Bomba  

Sistema de agitación  

Depósito  

Sistema de regulación  

Tuberías  

Filtros  

Boquillas  
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Dos principales rutas de entrada de PPP al agua: 
puntual + difusa 

La 
contaminación 
difusa se puede 
reducir 

La 
contaminación 
puntual se 
puede evitar 
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Fuentes puntuales 

 Vertidos de producto (concentrado o diluido) 

◦ Directamente del depósito 

◦ Durante el proceso de mezcla/carga 

◦ Durante el lavado del equipo 

 Mantenimiento inadecuado del equipo 

 Malas prácticas de regulación 

Fuentes difusas 

 Deriva, escorrentía 

 Evitables con buenas prácticas 

≠  

Fuentes puntuales/fuentes difusas 
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Adopción de bandas de seguridad 

Cultivo tratado 

Banda de 
seguridad 

Area sensible 
NO tratada 
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Deriva 

Curso 
de agua 

Banda de 
seguridad 
5 m 

Photo: Jens Toennesen, DLM. 

Adopción de bandas de seguridad 
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Condiciones ambientales 

 Velocidad del viento: 
◦ El RD 1311/2012 establece que se evitaran 

todo tipo de tratamientos con vientos > 3 
m/s 

 Temperatura: 
◦ T moderadas [10-25ºC] 

◦ Si la T es muy elevada  efectos térmicos tienden a 
levantar las gotas más finas 
 

 Humedad: 
◦ HR > 50% 

◦ Si la HR es muy baja el agua de las gotas tiende a 
evaporarse  incremento de gotas más finas 
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 Líquido  

 Cuerpo  

 Injector  

 Aire   Aire  

Utilizar boquillas de baja deriva 
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Boquillas 
convencionales 

Boquillas de 
baja deriva 

Utilizar boquillas de baja deriva 
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Utilizar boquillas de baja deriva 

99.12% 99.82% 99.65%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Cónica Conv Cónica LD Abanico LD

A A A

Resultados 
Eficacia biológica 

Control oídio 
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Boquillas y gotas 
 
Regulación de equipos de aplicación 
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1. Control del caudal de líquido 

2. Formación de las gotas 

3. Distribución sobre el objetivo 

4. Recubrimiento 

5. Penetración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Funciones de la 
boquilla 
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La eficacia y el riesgo de deriva de un 
tratamiento dependen de: 

 El tamaño de gotas 
Diámetro medio volumétrico (VMD) 

 El espectro de gotas formado 
 Rango (% gotas gruesas-% gotas finas) 
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D10  D90  VMD 
(D50)  

50% vol 50% vol 

VMD 
(Volume Median Diameter) 
Diámetro medio volumétrico 
 
Diámetro de la gota que divide a la población 
en dos grupos de igual volumen 
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Importancia del espectro de gotas 

Área de 
trabajo 

VMD (D50) 

VD 0.9 (D90) VD 0.1 (D10) 

Deriva Escorrentía 
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Category BCPC ASABE S572 

Muy fina(VF) < 90 mm < 100 mm 

Fina (F) 90 – 200 mm 100 – 175 mm 

Media (M) 200 – 300 mm 175 – 250 mm 

Gruesa (C) 300 – 450 mm 250 – 375 mm 

Muy gruesa (VC) > 450 mm 375 – 450 mm 

Extra gruesa (XC) > 450 mm 

Clasificación del tamaño de gotas 
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HARDI ISO LD-110 

HARDI ISO 110 

Tamaño de la gota 
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Caudal de las boquillas y código de colores 
según la ISO 10625 

Caudal (L/min)

Presión
(bar)

Morado
0050

Rosa
0075

Naranja
01

Verde
015

Amarillo
02

Lila
025

Azul
03

Rojo
04

Marrón
05

Gris
06

Blanco
08

Negro
10

1 - - 0.23 0.35 0.46 0.58 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31

1.5 - - 0.28 0.42 0.57 0.71 0.85 1.13 1.41 1.70 2.26 2.83

2 - - 0.33 0.49 0.65 0.82 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27

2.5 - - 0.37 0.55 0.73 0.91 1.10 1.46 1.83 2.19 2.92 3.65

3 - - 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00 2.40 3.20 4.00

4 - - 0.46 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31 2.77 3.70 4.62

5 - 0.39 0.52 0.77 1.03 1.29 1.55 2.07 2.58 3.10 4.13 5.16

6 - 0.42 0.57 0.85 1.13 1.41 1.70 2.26 2.83 3.39 4.53 5.66

7 0.31 0.46 0.61 0.92 1.22 1.53 1.83 2.44 3.06 3.67 4.89 6.11

8 0.33 0.49 0.65 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27 3.92 5.23 6.53

9 0.35 0.52 0.69 1.04 1.39 1.73 2.08 2.77 3.47 4.16 5.54 6.93

10 0.37 0.55 0.73 1.10 1.46 1.83 2.19 2.92 3.65 4.38 5.84 7.30

11 0.38 0.57 0.77 1.15 1.53 1.91 2.30 3.06 - - - -

12 0.40 0.60 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 3.20 4.00 4.80 6.40 8.00

13 0.42 0.62 0.83 1.25 1.67 2.08 2.50 3.33 - - - -

14 0.43 0.65 0.86 1.29 1.73 2.16 2.59 3.46 4.32 5.19 7.39 9.24

15 0.45 0.67 0.89 1.34 1.79 2.24 2.68 3.58 - - - -
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Diferentes tipos de boquilla con código ISO 
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Abanico o chorro plano 

Turbulencia o cónicas 

De chorros múltiples 

Deflectoras o de espejo 
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Regulación de equipos de aplicación 



UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 

Unidad de Mecanización Agraria Unidad de Mecanización Agraria 

Regulación: la clave del éxito 

Invertir 15 minutos en 
ajustar el equipo para un uso 
óptimo en función de las 
condiciones del momento 
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600
anchura (m) x velocidad (km/h)

Factores para una correcta calibración 

Velocidad de avance 

Anchura de trabajo 

Caudal necesario (total o por boquilla) 
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Volumen (l/ha) =
Caudal (l/min) x 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
Volumen (l/ha) =

Caudal (l/min) x 600
anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (l/min) = 
Volumen (l/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h) 

600 

Caudal (l/min) 

Nº boquillas 
= Qu(l/min) 

Factores para una correcta calibración 
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Presión 
[bar] 

Caudal unitario   [l/min] 
01 015 02 025 03 04 05 06 08 

1 0,23 0,34 0,46 0,57 0,68 0,91 1,14 1,37 1,82 

2 0,32 0,48 0,65 0,81 0,96 1,29 1,61 1,94 2,58 

3 0,39 0,59 0,79 0,99 1,18 1,58 1,97 2,37 3,16 

4 0,45 0,68 0,91 1,14 1,36 1,82 2,27 2,74 3,63 

5 0,50 0,76 1,02 1,28 1,52 2,04 2,54 3,06 4,08 

Buscar el caudal deseado en las tablas 
de boquillas correspondientes. En este 
caso boquillas ISO o en los catálogos 
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Factores para una correcta regulación 

PkQ 

PkQ  42

Para doblar el caudal es 
necesario multiplicar por 4 la 
presión de trabajo 

La mejor opción para modificar el caudal es seleccionar el 
tamaño adecuado de la boquilla de acuerdo con las 

necesidades en cuanto a tamaño de gotas 
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Caudal (L/min)

Presión
(bar)

Morado
0050

Rosa
0075

Naranja
01

Verde
015

Amarillo
02

Lila
025

Azul
03

Rojo
04

Marrón
05

Gris
06

Blanco
08

Negro
10

1 - - 0.23 0.35 0.46 0.58 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31

1.5 - - 0.28 0.42 0.57 0.71 0.85 1.13 1.41 1.70 2.26 2.83

2 - - 0.33 0.49 0.65 0.82 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27

2.5 - - 0.37 0.55 0.73 0.91 1.10 1.46 1.83 2.19 2.92 3.65

3 - - 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00 2.40 3.20 4.00

4 - - 0.46 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31 2.77 3.70 4.62

5 - 0.39 0.52 0.77 1.03 1.29 1.55 2.07 2.58 3.10 4.13 5.16

6 - 0.42 0.57 0.85 1.13 1.41 1.70 2.26 2.83 3.39 4.53 5.66

7 0.31 0.46 0.61 0.92 1.22 1.53 1.83 2.44 3.06 3.67 4.89 6.11

8 0.33 0.49 0.65 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27 3.92 5.23 6.53

9 0.35 0.52 0.69 1.04 1.39 1.73 2.08 2.77 3.47 4.16 5.54 6.93

10 0.37 0.55 0.73 1.10 1.46 1.83 2.19 2.92 3.65 4.38 5.84 7.30

11 0.38 0.57 0.77 1.15 1.53 1.91 2.30 3.06 - - - -

12 0.40 0.60 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 3.20 4.00 4.80 6.40 8.00

13 0.42 0.62 0.83 1.25 1.67 2.08 2.50 3.33 - - - -

14 0.43 0.65 0.86 1.29 1.73 2.16 2.59 3.46 4.32 5.19 7.39 9.24

15 0.45 0.67 0.89 1.34 1.79 2.24 2.68 3.58 - - - -

X 
4 
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Ejemplo: 
Calibrar un pulverizador para una aplicación de 200 l/ha  
Tiempo para recorrer 100 m: 72 segundos 

2,8 m 

4 boquillas 
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION 

Volumen recomendado 
 
 

CALCULO DEL CAUDAL POR BOQUILLA   
 
 

      volumen (l/ha) x velocidad (km/h) x ancho trabajo (m) 
  
      600 

200 

200 l/ha 

9,3 l/min 

Volumen: 200 l/ha 

5,0 

  1. DAWKA  CIECZY - optymalną dawkę cieczy wyznacz biorąc pod uwagę wielkość drzew
i rodzaj opryskiwacza

  2. LICZBA  ROZPYLACZY - zdecyduj o liczbie rozpylaczy,
- wyłącz z działania te rozpylacze, które kierują ciecz nad krzewami

  3. PRĘDKOŚĆ  ROBOCZA - zmierz czas przejazdu ciągnika z opryskiwaczem na odc. 100m
- zanotuj bieg i obroty silnika,
- odczytaj prędkość z tabeli lub oblicz  ją według podanego wzoru:

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

  Tabela prędkości:
Czas   (sek/100m) 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 85 90 95

Prędkość   (km/h) 8,0 7,5 7,2 6,9 6,7 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,2 4,0 3,8

  4. WYDATEK  ROZPYLACZA  - oblicz według wzoru:

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h)      Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

  5. CIŚNIENIE  - dobierz z tabeli wydatków ciśnienie odpowiadające  
obliczonemu wydatkowi rozpylacza

 lub 
- metodą kolejnych prób znajdź ciśnienie przy którym
uzyskasz obliczony wydatek

100 m

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h)      Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

VELOCIDAD (km/h) 3,6 x 100  
                                    tiempo (s) 

  1. DAWKA  CIECZY - optymalną dawkę cieczy wyznacz biorąc pod uwagę wielkość drzew
i rodzaj opryskiwacza

  2. LICZBA  ROZPYLACZY - zdecyduj o liczbie rozpylaczy,
- wyłącz z działania te rozpylacze, które kierują ciecz nad krzewami

  3. PRĘDKOŚĆ  ROBOCZA - zmierz czas przejazdu ciągnika z opryskiwaczem na odc. 100m
- zanotuj bieg i obroty silnika,
- odczytaj prędkość z tabeli lub oblicz  ją według podanego wzoru:

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

  Tabela prędkości:
Czas   (sek/100m) 45 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 85 90 95

Prędkość   (km/h) 8,0 7,5 7,2 6,9 6,7 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,2 4,0 3,8

  4. WYDATEK  ROZPYLACZA  - oblicz według wzoru:

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h)      Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

  5. CIŚNIENIE  - dobierz z tabeli wydatków ciśnienie odpowiadające  
obliczonemu wydatkowi rozpylacza

 lub 
- metodą kolejnych prób znajdź ciśnienie przy którym
uzyskasz obliczony wydatek

100 m

                                          100 m              Prędkość (km/h)  =                                      x  3,6                                  czas przejazdu (sek)

                                             Dawka (l/ha)  x  Szerokość międzyrzędzia (m)  x  Prędkość (km/h)      Wydatek rozpylacza (l/min) =                                                                       600  x  liczba rozpylaczy

t (s/100m)            

v (km/h)            

Tabla de velocidades 

5,6 
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11 bar 

Buscar el caudal deseado en las tablas 
de boquillas correspondientes. En este 
caso boquillas ISO 

Caudal buscado: 

0,58 l/min 

 
Caudal más próximo en 
 las tablas: 
 
0,57 l/min 

Volumen: 200 l/ha 
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Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetación 

 
 

A) Distribución óptima 
 2+2 boquillas activas 
 Volumen aplicado 225 l/ha 
 
 
 
B) Distribución estándar 
 4+4 boquillas activas 
 Volumen aplicado 450 l/ha 
 

deriva 

Número de boquillas 
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Distancia entre hileras 

c (m) 

Velocidad 
v (km/h) Altura 

h (m) 

Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetación 
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3 m 

2’5 m 
4.5 km/h 

Q (m3/h) = 
3 m x 3,5 m x 4.5 km/h x 1.000 

2 
= 23.625 m3/h 
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Caudal de aire 

• RPM 

• Marcha del 
tractor 

TRACTOR 

• Transmisión de la marcha 

• Ajuste de los álamos del ventilador 
• Sección de las salidas de aire 

ATOMIZADOR 

Ajuste al perfil de la vegetación 
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Atomizadores – Ajuste al perfil de la vegetación 

Caudal de aire 
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Deflectores 
Primeros 
estadios 

Deflectores Plena 
vegetacion 

Atomizadores – Ajuste al perfil de la vegetación 
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Tratamientos generales a toda la vegetación 
Circulación por filas alternas 

Tratamientos localizados al racimo 
Circulación todas las filas 
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Pulverizador hidroneumático en filas alternas 
330 l/ha (3+3 boquillas) 
15 bar 

Altura Ext1 Centro Int-izq Int-der IS 
3 9,66 7,33 38,22 38,85 0,60 
2 12,15 81,05 99,19 38,44 0,52 
1 9,13 98,42 99,02 93,96 0,82 

10,31 62,27 78,81 57,08 0,65 

Recubrimiento papeles hidrosensibles 
expresado en % 



UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA 

Unidad de Mecanización Agraria Unidad de Mecanización Agraria 

Altura Ext1 Centro Int-izq Int-der IS 
1 66,2 45,6 68,3 8,1 0,8 
2 99,3 31,3 99,2 98,7 0,0 
3 52,2 46,0 61,0 98,6 0,3 

72,5 41,0 76,2 68,5 0,4 

Recubrimiento papeles hidrosensibles 
expresado en % 

Pulverizador Hidroneumático brazos todas las filas 
300 l/ha ((4+4)+(4+4) boquillas) 
12 bar 
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Volumen 
convencional 

(500 l/ha) 

Volumen 
ajustado 
(200 l/ha) 

Volumen total (l) 90.000 36.000 

Nº llenados 150 60 

Tiempo en llenado (h) 75 30 

Recorrido para llenado (km) 150 60 

1,4 m

1,2 m

1,0 m

0,8 m

0,6 m

Todas las filasTodas las filas

1,4 m

1,2 m

1,0 m

0,8 m

0,6 m

1,4 m

1,2 m

1,0 m

0,8 m

0,6 m

Todas las filasTodas las filas Filas alternasFilas alternasFilas alternasFilas alternas

Finca de 30 ha de viña con 6 tratamientos al año 
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Calibración de atomizadores (Ejercicio I) 
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3 m  

Datos: 
 
- Volumen de aplicación: 300 L/ha 
- 5 salidas por lado 
- Deposito: 600 L 
- Velocidad: 50 m en 32 segundos 

Resolver: 
- Caudal unitario por boquilla  
- Elección de la boquilla (marca, 

modelo, código) 
- Presión de trabajo 
- Volumen de aplicación real 

Si se deben tratar 10 ha determinar: 
- Número de depósitos necesarios  
- Número de hectáreas tratadas con cada depósito 
- Si el volumen de aplicación es 500 l/ha, ¿Cuántos depósitos son 

necesarios? 
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Caudal (l/min) = 
300 (l/ha) x 3 (m) x 5,6 (km/h) 

600  
= 8,4 l/min 

Qu (l/min) = 
8,4 l/min 

10 boquillas 
= 0,84 l/min 

Datos: 
 
- Volumen de aplicación: 300 L/ha 
- 5 salidas por lado 
- Deposito: 600 L 
- Velocidad: 50 m en 32 segundos 
- Ancho: 3 m 



Unidad de Mecanización Agraria 
http:// uma.deab.upc.edu  

0,84 

0,86 
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http:// uma.deab.upc.edu  



Unidad de Mecanización Agraria 
http:// uma.deab.upc.edu  



Unidad de Mecanización Agraria 
http:// uma.deab.upc.edu  
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Paso 2 

Paso 5 

Paso 4 

Paso 3 

Paso 1 

Ejemplo: 
 
Volumen de aplicación: 400 l/ha 
Ancho de calle: 3 m 
Velocidad: 5 Km/h 
N. boquillas: 10 
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Herramientas de calibración On-line 
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http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html
http://www.hardi-international.com/
http://www.hardi-international.com/
http://www.hardi-international.com/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
C:/Users/EMILIO/Desktop/Spray Calc (Windows).exe
http://www.impac.cl/impac/html/calibrador+albuz/atomizador.php
http://www.albuz-spray.com/
http://www.albuz-spray.com/
http://www.albuz-spray.com/
http://www.spray.com/services
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Tankcalc Calibra 

../../../DOCENCIA/PROYECTOS FINAL DE CARRERA/MIQUEL TOBELLA/CALIBRA v.3.jar
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El mejor equipo puede ser el que peor aplique… 


